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CHAPITRE 3  

TRANSFORMEE DE FOURIER 
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1. Définition : soit un signal x(t), sa TF est une fonction complexe de la 

variable réelle f définie par : 𝑋(𝑓) = ∫ 𝑥(𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡+∞
−∞  

 

X(f) est la superposition d’une infinité de raies qui s’étendent dans le 

domaine fréquentiel, de -∞, +∞. 
 

Remarque : La TF de x(t) existe si l’intégrale de x(t) est une fonction 

bornée  

 

2. Exemple 

Soit la fonction rect ou porte ;   𝑥(𝑡) = 𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑡𝑇)                   

                                        

Calculer sa transformer de Fourier 

On a : 𝑥(𝑡) = {1     𝑠𝑖 𝑡𝜖 [−𝑇2 , 𝑇2]0       𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒𝑢𝑟𝑠  

𝑋(𝑓) = ∫ 𝑥(𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡+∞
−∞ = 𝑋(𝑓) = ∫  𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡𝑑𝑡+𝑇2−𝑇2  

= −1𝑗2𝜋𝑓 [𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡]−𝑇2
𝑇2 = 1𝜋𝑓 (𝑒𝑗𝜋𝑓𝑇 − 𝑒−𝑗𝜋𝑓𝑇2𝑗 ) = 1𝜋𝑓 sin(𝜋𝑓𝑇) = 𝑇 sin (𝜋𝑓𝑇)𝜋𝑓𝑇 = 𝑇𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑓𝑇) 

 

T 

1 

0 
t 

𝑥(𝑡) 

−𝑇2  
+𝑇2  
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3. Propriétés de la TF 

Soit deux fonctions x(t) et y(t) ayant pour TF, X(f) et Y(f) respectivement : on 

pout vérifier les propriétés suivantes : 

 Linéarité :   𝑎𝑥(𝑡) + 𝑏𝑦(𝑡) ↔ 𝑎𝑋(𝑓) + 𝑏𝑌(𝑓) 

 Parité : La TF conserve la parité 

 

x(t) X(f) 

Réelle paire Réelle paire 

Réelle impaire Imaginaire impaire 

Imaginaire paire Imaginaire paire 

Imaginaire impaire Réelle impaire 
 

 Complexe conjugué :𝑥∗(𝑡) ↔ 𝑥∗(−𝑓) 

 

 Changement d’échelle sur t : 𝑥(𝑎𝑡) ↔ 1𝑎 𝑋(𝑓𝑎) 

 

 

 Translation sur t (théorème de retard): Le décalage d’une fonction 

original correspond à la multiplication de la transformée par un opérateur 

de rotation. 𝑥(𝑡 − 𝑡0) ↔ 𝑋(𝑓)𝑒−𝑗2𝜋𝑡0  

 

 Translation sur f ou modulation : 𝑥(𝑡)𝑒−𝑗2𝜋𝑓0 ↔ 𝑋(𝑓 − 𝑓0) 

 

 

Dérivation par rapport à t :  𝑑𝑥𝑛(𝑡)𝑑𝑡𝑛 ↔ (−𝑗2𝜋𝑓) 𝑛𝑋(𝑓) 

 

 Intégration par rapport à t :  
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∫ 𝑥(𝜏) 𝑑𝜏𝑡
−∞ ↔ 1𝑗2𝜋𝑓 𝑋(𝑓)  𝑠𝑖 ∫ 𝑥(𝜏) 𝑑𝜏 = 0+∞

−∞  

 

 Dualité de la TF 

Si 𝑥(𝑡) ↔ 𝑋(𝑓) 

Alors ; 𝑋(𝑡) ↔ 𝑥(−𝑓) 

 Symétrie dans le cas des signaux réels 

Si 𝑥(𝑡) est un signal réel alors ; 𝑋(𝑓) = 𝑋(−𝑓), donc : |𝑋(𝑓)| = |𝑋(−𝑓)| 𝑒𝑡 𝝋(𝒇) = −𝝋(−𝒇) 

Le spectre d’amplitude est une fonction paire et le spectre d’argument est 

impair 

 Symétrie dans le cas des signaux imaginaires purs 

Si 𝑥(𝑡) est un signal imaginaire pur alors ;𝑋(𝑓) = −𝑋(−𝑓) 
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1. Transformée de Fourier usuelles : 

 𝒙(𝒕) 𝑿(𝒇) 

1 δ(f) 𝒆𝒋𝟐𝝅𝒇𝟎 𝒕 𝜹(𝒇 − 𝒇𝟎) 

Cosinus          𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝅𝒇𝟎𝒕) 

𝟏𝟐 [𝜹(𝒇 − 𝒇𝟎) + 𝜹(𝒇 + 𝒇𝟎)] 
Sinus         

    𝒔𝒊𝒏(𝟐𝝅𝒇𝟎𝒕) 

𝟏𝟐𝒋 [𝜹(𝒇 − 𝒇𝟎) − 𝜹(𝒇 + 𝒇𝟎)] 
Signe              𝒔𝒈𝒏(𝒕) = 𝒕|𝒕| { 𝟏𝒋𝝅𝒇   𝒔𝒊 𝒇 ≠ 𝟎𝟎           𝒔𝒊 𝒇 = 𝟎 

Echelon        
 𝒖(𝒕) 

𝟏𝟐 ( 𝟏𝒋𝝅𝒇 + 𝜹(𝒇)) 

Impulsion exponentielle 𝒆−𝒂𝒕𝒖(𝒕) (𝒂 > 𝟎) 

𝟏𝒂 + 𝒋𝟐𝝅𝒇 𝒕. 𝒆−𝒂𝒕𝒖(𝒕), (𝒂 > 𝟎) 𝟏(𝒂 + 𝒋𝟐𝝅𝒇)𝟐 

Double exponentielle 𝒆−𝒂|𝒕|
 (𝒂 > 𝟎) 

𝟐𝒂𝒂𝟐 + (𝟐𝝅𝒇)𝟐 

Impulsion de Dirac      𝛿(𝑡) 
1 

Dirac retardé   
 𝛿(𝑡 − 𝑡0) 

𝒆𝒋𝟐𝝅𝒇𝒕𝟎  

Peigne de Dirac ∑ 𝛿(𝑡 − 𝑛𝑇)+∞
𝑛→−∞  

𝟏𝑻 ∑ 𝛿(𝑓 − 𝑘𝑇)+∞
𝑘→−∞  

Rectangle de largeur T 𝒓𝒆𝒄𝒕𝑻(𝒕) = 𝒓𝒆𝒄𝒕( 𝒕𝑻) 𝑻 𝒔𝒊𝒏𝒄(𝒇𝑻) 

Triangle de largeur 2T 𝒕𝒓𝒊𝑻(𝒕) = 𝒕𝒓𝒊( 𝒕𝟐𝑻) 

𝑻 𝒔𝒊𝒏𝒄𝟐(𝒇𝑻) 
 

 

 


